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SAMMANFATTNING

Byggbranschen genomgar en omfattande digital utveckling didr Building Information
Modeling, BIM, utgdr en central del. Utvecklingen paverkas dock av branschens splittrade
struktur och ett fortsatt beroende av traditionella 2D-ritningar.

Syftet med detta examensarbete &dr att undersdka hur ett modellbaserat arbetssétt paverkar
kommunikationen och informationsflodet under byggprojektets projekteringsfas. Studien
fokuserar sérskilt pa samspelet mellan arkitekt, konstruktdr och projekteringsledare. Mélet &r
att identifiera de tekniska och organisatoriska faktorerna som orsakar informationsforluster,
samt att lyfta fram arbetssitt och atgirder som kan bidra till en mer obruten informationskedja.

Studien bygger pd en kvalitativ metodtriangulering bestdende av en litteraturstudie och
semistrukturerade intervjuer. Genom intervjuerna har yrkesverksamma fran de utvalda
disciplinerna fétt dela med sig av sina praktiska erfarenheter och upplevelser av den digitala
samordningen, vilket ger en djupare forstaelse for de praktiska utmaningarna.

Resultaten visar att snabba kommunikationskanaler som Teams effektiviserar det dagliga
arbetet, men att de har brister ndr det géller sparbarhet. Vidare visas det att
informationsforluster orsakas frimst vid IFC-konvertering, samt av bestdllares budget- och
kunskapsbrist som tvingar aktorer tillbaka till 2D-ritningar. For att sékerstélla en obruten
informationskedja rekommenderas Total BIM, som bor kompletteras med tidig samordning,
molnbaserade plattformar och ett standardiserat sprak for mognadsgrad.

Nyckelord: Informationsforluster, kommunikation, samordning, digital utveckling, Building
Information Modeling, BIM, modellbaserat byggande
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ABSTRACT

The construction industry is undergoing a major digital transformation, with Building
Information Modelling (BIM) which plays a central role. However, this development is
affected by the industry’s fragmented structure and continued reliance on the traditional 2D
drawings.

The purpose of this thesis is to investigate how a model-based approach affects communication
and information flow during the design phase of construction projects. The study focuses
specifically on the interaction between the architect, structural engineer, and design manager.
The objective is to identify the technical and organizational factors causing information loss,
as well as to highlight working methods and measures that can contribute to a more unbroken
information chain.

The study is based on a qualitative methodological triangulation consisting of a literature
review and semi-structured interviews. Through the interviews, professionals from the selected
disciplines have shared their practical experiences and perceptions of digital coordination,
providing a deeper understanding of the practical challenges.

The results show that fast communication channels such as Teams streamline daily work, but
have deficiencies regarding traceability. Furthermore, it is shown that information loss is
primarily caused during IFC conversion, as well as by clients' budget constraints and lack of
knowledge, which forces actors back to 2D drawings. To ensure an unbroken information
chain, Total BIM is recommended, which should be complemented by early coordination,
cloud-based platforms, and a standardized language for model maturity.

Key words: Information loss, communication, coordination, digital transformation, Building
Information Modeling, BIM, model-based construction.
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Forord

Detta examensarbete har genomforts som en del av utbildningen inom samhéllsbyggnadsteknik
vid Chalmers tekniska hogskola. Arbetet handlar om samordning i modellbaserade projekt, dar
fokus ligger pd hur digitaliseringen paverkar kommunikationen och samarbetet mellan olika
aktorer i projekteringsfasen.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare pé Liljewall, Anton Johed, for den virdefulla
vigledningen under arbetets géng. Vi vill dven tacka alla respondenter som deltog i
intervjustudien och delade med sig av sina erfarenheter. Deras deltagande har varit avgorande
for studiens genomforande.

Slutligen vill vi tacka alla som pa olika sitt har bidragit med stod och hjdlp under arbetets gang.

Goteborg maj 2026
David Vall & Isabel Karlsson Petersson
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1 Inledning

Byggbranschen genomgéar just nu en omfattande digital transformation, didr Building
Information Modeling (BIM) dr en grundlidggande byggsten for utvecklingen. BIM innebér att
en exakt virtuell 3D-modell av byggnaden konstrueras digitalt, vilket utdver geometrin dven
bar pé relevant och viktigt projektdata. Detta arbetssdtt har potential av att minska
projektkostnader, ©6ka produktiviteten och forbdttra den Overgripande kvaliteten i
byggprocessen (Azhar, 2011). Genom att samla information i en gemensam digital miljo
skapas nya forutsittningar for ett mer integrerat och téitt samarbete mellan aktérer (Azhar,

2011; Bryde et al., 2013).

Trots arbetet mot ett digitaliserat arbetssitt forekommer det motstdnd i1 denna utveckling pa
grund av byggbranschens fragmenterade struktur och beroende av 2D-handlingar. Detta
eftersom pappersritningar i1 stor utstrdckning fortfarande utgér den juridiskt bindande
handlingen. Till 61jd av detta uppstar ofta ett ineffektivt dubbelarbete mellan 3D-modellen och
2D-ritningar (Disney et al., 2024). Denna parallella hantering av bada formaten skapar en rorig

informationsmiljo dir data riskerar att forsvinna eller bli motsédgelsefull (Shih, 1996).

Under projekteringsfasen ar dirav ett strukturerat informationsflode essentiellt for projektets
discipliner. Utmaningarna med ett effektivt och strukturerat informationsflode féorekommer
frekvent i form av tekniska och organisatoriska barridrer (Migilinskad et al., 2013; Ren et al.,
2018). En pétaglig teknisk barridr &ar bristen pd interoperabilitet mellan mjukvaror.
Interoperabilitet definieras som formégan hos IT-system att kommunicera med varandra,
utbyta data och mgjliggoéra delning av information (Ren et al, 2018). Nér exempelvis arkitekten
och konstruktoren anvédnder olika mjukvaror, forsvéras datautbyte. Utover tekniska utmaningar
paverkas branschen av traditionell byggkultur och tidspress, vilket skapar ett motstind mot
anvandning av digitala verktyg och fér aktorer att aterga till 2D-ritningar (Disney et al., 2024).
Nér informationsflddet brister pd grund av dessa faktorer resulterar det i dyra och tidskrdvande

andringsarbeten senare under produktionen (Gallaher et al., 2004).



For att 10sa dessa problem testar branschen nya strategier. Ett framstidende exempel &r
konceptet Total BIM, dir 3D-modellen fungerar som den juridiskt bindande
informationskéllan och 2D-ritningar tas bort helt (Disney et al., 2024). Ett annat verktyg ar
Model Maturity Index (MMI) som skapar ett gemensamt sprdk for hur modellens

informationsfldde ska planeras och utvecklas (Hansen et al., 2022).

1.1 Syfte

Syftet med denna studie dr att undersoka hur ett digitalt och modellbaserat arbetssitt paverkar
kommunikationen och informationsflodet i byggprojektets projekteringsfas, med sérskilt fokus
pa samarbetet mellan arkitekt, konstruktdr och projekteringsledare. Vidare syftar studien till
att identifiera vilka tekniska och organisatoriska faktorer som orsakar informationsforluster i
den digitala samordningen. Foljaktligen belysa vilka atgérder och arbetssétt som krivs for att

overkomma dessa hinder och skapa en obruten informationskedja.

1.2 Fragestillning

For att uppfylla studiens Overgripande syfte riktar studien for att besvara foljande tre

fragestéllningar:

o Fragestillning 1: Hur paverkar ett modellbaserat arbetssitt kommunikationen och

informationsflodet mellan arkitekt, konstruktor och projekteringsledare?

e Frigestillning 2: Vilka tekniska och organisatoriska faktorer orsakar

informationsforluster 1 den digitala samordningen mellan dessa aktorer?

o Fragestillning 3: Vilka dtgirder och arbetssitt krivs for att dverbrygga dessa
mjukvaru- och kommunikationshinder och skapa en mer obruten informationskedja i

projekteringsfasen?



1.3 Avgransningar

Studien dr begrinsad till att undersdka byggprocessens projekteringsfas. Aven om brister i det
digitala informationsflodet ofta ger direkta konsekvenser ute i produktionsfasen. Studiens
huvudfokus ligger pa det tidiga informationsutbytet och den digitala samordningen innan

byggnationen paborjas.

Vidare har studien avgrénsats till att undersoka tre specifika yrkesroller: arkitekt, konstruktor
och projekteringsledare. Byggprojekt involverar ofta ett flertal andra aktérer som exempelvis

VVS, EL och bestillare, men som pa grund av omradets bredd har exkluderats.



2 Metod

I detta kapitel beskrivs studiens tillvigagangssitt for insamling av data samt bearbetningen av
detta. Studien bygger pé en kvalitativ forskning dér metodtriangulering har tillimpats genom
en kombination av en intervjustudie och en litteraturstudie. Intervjustudien genomfordes som
semistrukturerade intervjuer med verksamma respondenter fran arkitekt-, konstruktors- och
projektledningssidan. Litteraturstudien genomfordes for att skapa en teoretisk grund och att
komplettera det empiriska materialet. Kapitlet presenterar dven urvalet av respondenter,
genomforande av intervjuer samt bearbetning och analys av det insamlade materialet.
Avslutningsvis presenteras litteraturstudiens genomforande, sokstrategier samt det kéllkritiska

tanket.

2.1 Val av metod

Rapporten baseras pa tva kvalitativa metoder i form av metodtriangulering dér triangulering
innebér anvindning av mer dn en metod dér trovérdighet skapas da social erfarenhet studeras
samtidigt som litterdrt material (Bryman, 2016). Detta ligger till grund foér metodvalet av
intervjustudier och litteraturstudier. Litteraturstudier genomfordes for att skapa djupare

forstaelse kring fragestillningen och dess syfte dér intervjustudierna sedan kompletterar.

2.2 Intervjustudie

Intervjustudien innefattade semistrukturerade intervjuer, didr en intervjuguide med
overgripande fragor anviandes samtidigt som foljdfragor stéilldes for att ge respondenterna
mojlighet att utveckla sina svar (Bryman, 2016). Strukturen skapar jimforbarhet mellan

intervjuerna samt fa mer utvecklade och nyanserade svar.

2.2.1 Ramverk for intervju

Intervjustudien genomfordes med en intervjuguide som utgick fran sociala och tekniska
aspekter. For att fOrstd respondenternas erfarenheter stélldes frdgor om mojliga

friktionspunkter och hur dessa skulle kunna 16sas for att 6ka effektivitet och precision i



respondenternas arbete. Intervjuguiden, som lag till grund for intervjuerna, aterfinns i bilaga

A.

Varje intervju inleddes med bakgrundsfragor gillande roll, hur vagen till rollen sdg ut samt hur
linge respondenten varit i branschen. Syftet med bakgrundsfragor var att kunna sétta in

respondenten i sitt ssmmanhang (Bryman, 2016).

2.2.2 Val av respondenter

Respondenterna valdes genom ett urval av yrkeskunniga i projekteringsfasen inom
byggbranschen. For att avgrinsa studien valdes arkitekter och konstruktorer som arbetar i
modellbaserade projekt. For att f4 en dvergripande forstdelse dver samordningen intervjuades
en projekteringsledare, for att forstd hur samordningen &r organiserad och hur den fungerar i

praktiken.

2.2.3 Genomforande av intervju

Intervjuerna genomfordes digitalt, men kunde i vissa fall ske pa plats om mojligheten fanns.
Intervjuerna varade i cirka 60 minuter och genomfordes med stéd av en intervjuguide, se bilaga
A. Samtliga intervjuer spelades in for att mdjliggora en utforlig analys samt for att sdkerstdlla
att inga viktiga delar av svaren gick forlorade. Varje intervju spelades in via Teams

ljudinspelningsfunktion eller inspelning via telefon

Intervjuguiden som anvéndes var som ett stod och foljdes inte strikt, utan fungerade som en
struktur for intervjuerna och underlédttade mdjligheten for jimforelse mellan respondenterna.
Foljdfragor stéilldes vid behov for att utveckla och fortydliga respondenternas svar. Samtliga

intervjuer foljde samma uppligg.

Innan intervjuernas start informerades respondenterna om syftet med intervjun samt att
deltagandet var anonymt. Samtycket for inspelning av intervjuer fragades muntligt innan

inspelningen startade.



2.2.4 Bearbetning av intervju

Ljudfiler frdn intervjuerna transkriberades med Chalmers Al-transkriberings verktyg.
Analysen av intervjuerna foljde Gillmans (2000) systematiska sitt att genomfdra en
innehallsanalys dér det transkriberade materialet ldstes igenom for att fa en helhetsbild av det

empiriska materialet.

Forsta intervjun som analyserades anvédndes som grund for de prelimindra koderna, som i ett
senare skede kom att utvecklas. Utifrdn de preliminira koderna skapades tre dvergripande
teman; Kommunikation mellan olika discipliner, Organisation och styrning i modellbaserade

projekt samt Digitala verktyg och informationshantering.

Analysen av resterande intervjuer foljde samma struktur dér kontinuerlig jimforelse gjordes
med tidigare koder for att skapa mdjlighet for identifiering av likheter och skillnader.
Respondenternas svar som motsvarade tidigare koder sorterades in i befintliga medan nya svar

resulterade i justering av koder eller tilldgg av ny kod.

Den tematiska indelningen baserades pa intervjuguiden, se bilaga A, dér sociala och tekniska
aspekter togs upp men &dven pad monster 1 det empiriska materialet. Under analysen
identifierades resonemang kring framtida utveckling inom arbetssitt och digitala verktyg,

vilket sammanstélldes till ett ytterligare tema; Framtid och utveckling.

2.2.5 Presentation av respondenter

Nedan presenteras respondenterna som intervjuades. Respondenterna &r anonyma, enbart roll

och erfarenhet presenteras.

Respondent | Roll Grupp Erfarenhet | Format

K1 Konstruktor K 10 ar Digitalt
Uppdragsledare/handlédggande

konstruktor




P1 Projekteringsledare ovrigt 31 ar Digitalt
Al Arkitekt A 8 ar Plats
B1 Byggingenjor pé arkitektkontor ovrigt 7,5 ér Plats

2.3 Litteraturstudie

Litteraturstudien genomfordes for att skapa en teoretisk grund och fordjupad forstaelse kring
de begrepp, processer och arbetssétt som innefattar studiens fragestillning. Litteraturstudien
har fungerat som ett komplement till intervjustudien och anvéndes for att kunna sitta det

empiriska resultatet i ett storre sammanhang.

En systematisk litteraturgenomgang har genomforts i syfte att identifiera och sammanstélla
relevant forskning inom omrddet (Bryman, 2016). Den insamlade litteraturen bestir av
vetenskapliga artiklar och publikationer som beddmts vara relevanta utifrén studiens syfte och

fragestillningar.

2.3.1 Databaser och sokverktyg

Litteratursokningen har huvudsakligen genomforts via sdkmotorn, Google Scholar, vilket
anvindes som ett verktyg for att identifiera vetenskapliga publikationer inom det aktuella
omradet (Google, u.d.). For att ytterligare bredda urvalet av relevanta kéllor har dven
referenslistor fran centrala artiklar granskats. Genom denna metod, s& kallad “snowballing”,

har ytterligare relevanta kéllor identifierats (University of Cambridge, u.a.).

2.3.2 Sokord och sokstrategi

Litteratursokningen har genomf6rts med bdde breda och mer specifika sdkord for att {4 fram
flera aspekter av dmnet. Inledande anvindes ett brett urval av soktermer som dérefter successivt

avgransades till mer centrala begrepp. Sokningen genomfordes bade med svenska och engelska



sokord, for att sékerstélla ett brett urval av vetenskaplig litteratur. De huvudsakliga s6korden

som anvénts i litteratursokningen é&r:

e BIM

e Digitala arbetssitt

e Interoperabilitet

e Projektledning

¢ Ritningsbaserade arbetssatt
e Samordning

e Total BIM

e 2D-ritningar

Kombinationen av dessa sOkord anvindes for att identifiera litteratur som behandlade

digitalisering, samordning och informationshantering inom byggbranschen.

2.3.3 Urval och avgransningar

Urvalet av referenser haller sig till vetenskapliga artiklar om BIM, projektering och
samordning. Eftersom digitaliseringen &r ett relativt nytt omrdde inom byggbranschen har
moderna vetenskapliga artiklar frimst studerats. For att forsta den historiska kontexten har dven

dldre killor studerats.

Urvalet av litteratur har begrinsats till vetenskapliga artiklar och publikationer inom omraden
sasom BIM, projektering och samordning i modellbaserade projekt. Fokus har lagts pd studier

som behandlar digitala arbetssétt och informationshantering i moderna projekteringsprocesser.

2.3.4 Kallkritik och trovirdighet

For att sidkerhetsstélla vetenskaplig kvalitet har litteraturen i forsta hand hdmtats frdn Google
Scholar, dir publicerade vetenskapliga artiklar och publikationer dterfinns (Google, u,a.).
Urvalet har kompletterats genom granskning av referenslistor i centrala artiklar, vilket 1 sin tur

har bidragit till fler etablerade forskningsbidrag inom omradet.



Den insamlade litteraturen har valts ut baserat pa relevans for studiens syfte samt genom
jamforelse mellan flera kéllor for att sdkerstédlla en rimlig grad av struktur i dess resultat och
slutsats. Endast vetenskapligt granskade publikationer har prioriterats 1 den mén det var

mojligt.



3 Litteraturstudie

I detta kapitel presenteras tidigare forskning géllande digitaliseringens paverkan pa
byggbranschen. Fokus ligger pa att belysa byggbranschens kommunikationsvigar och
informationsflode, samt om de tekniska och organisatoriska utmaningarna som uppstar vid

skiftet fran traditionella till modellbaserat arbetssitt.

3.1 BIM och Digitaliseringen i byggbranschen

Building Information Modeling (BIM) driver en grundliggande fordndring av hur
byggbranschen delar och hanterar information (Ren et al., 2018). Istillet for att enbart
framstélla traditionella 2D-ritningar innebdr BIM att en exakt virtuell modell av byggnaden
konstrueras digitalt. Modellen innehaller bdde geometri och relevant data som behdvs for att
stodja design, upphandling och produktion (Azhar, 2011). Denna datamingd innebér att BIM
stracker sig forbi traditionella 3D-geometri. Enligt Bryde et al. (2013) har BIM en
multidimensionell kapacitet som gor det mojligt att addera ett obegrédnsat antal dimensioner av
information till modellen. Denna typ av modellering kallas for nD-modellering. Under de
senaste aren har det skett en utveckling dér den traditionella 3D-modellen utdkats for att rymma
mer bygginformation, som fjdrde (4D) och femte (5D) dimensioner (Migilinskas et al., 2013).
Utover 3D-geometrin kan modellen dédrmed integrera data for tidsplanering (4D) och
kostnadskalkyler (5D) direkt i modellens objekt (Bryde et al., 2013). Genom att samla all denna
data fungerar BIM som en gemensam informationskélla for alla inblandade. Det &r ett arbetssétt
som mojliggor bittre integration, samarbete och samordning av projektinformation under

byggnadens hela livsldngd (Bryde et al., 2013).

Byggsektorn beskrivs som en industri med stora utmaningar géllande digital mognad. Enligt
Disney et al. (2024) uppstar ett brott i informationsflodet ndr projekt gér fran design till
produktion. Detta dr pa grund av att byggbranschen fortfarande forlitar sig pé traditionella 2D-
handlingar som den primira informationsbéraren pa byggplatsen. Anledningarna till detta ar
kopplat till frdgorna kring BIM-modellens juridiska status, kostnader samt tekniska och
organisatoriska utmaningar. Dessa osdkerheter gor att den digitala modellen ofta forlorar sin

roll som central informationskélla nir den nér byggplatsen. Istillet for att utnyttja modellens
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fulla potential, stannar informationen i ett statiskt ritningsformat, vilket senare leder till att en

betydande méngd objektdata och information uteldmnas (Disney et al. 2024).

Vidare finns det andra svérigheter med att hélla ett oavbrutet digitalt flode genom hela
byggprocessen. Det kan forklaras av hur byggbranschen ar strukturellt uppbyggd. Enligt Azhar
(2011) préaglas byggbranschen av fragmentering, vilket innebér att olika yrkesgrupper ofta
arbetar isolerat fran varandra. Detta skapar en miljo dir information riskerar att ga forlorad 1

overgangen mellan olika skeden men ocksa mellan olika aktorer.

3.2 Ritningsbaserat arbetssitt i byggprocess

Det traditionella arbetssittet inom byggbranschen bygger i stor utstrickning pa en linjér
process dér information formedlas via 2D-ritningar. Dessa ritningar utgor sedan den juridiska
och tekniska basen for ett projekts genomforande (Disney et al. 2024; Czmoch & P¢kala, 2014).
Traditionellt skapas pappersritningar genom att man tar olika vyer och sektioner i en 3D-modell
och exporterar dessa till ett 2D-format. Enligt Disney et al. (2024) och Davies & Harty (2013)
ligger problematiken i exporten inom pappersritningens fysiska begransning och det manuella
arbete som krivs. Den fysiska begransningen innefattar hur mycket information som far plats
innan det blir oldsligt. P& grund av detta f6ljs inte all objektdata med samt att kompletterande
ritningar kan behovas skapas (Czmoch & Pekala, 2014). Vidare konstaterar Koseoglu och
Nurtan-Gunes (2018) att anvdndning av 2D-ritningar tvingar branschen att hantera stora
méngder pappersarbete i falt, vilket forsvarar kontrollen av att rétt revidering anvinds vid rétt

tillfalle.

3.3 Hinder och utmaningar med BIM-implementering

Som framgér av tidigare avsnitt, utgor byggbranschens struktur och det fortsatta beroendet av
2D-ritningar, en invecklad milj6 for digitaliseringen inom produktionen (Disney et al., 2024).
Overgangen till ett fullskaligt digitalt arbetssitt handlar sillan enbart om att infora nya
mjukvaror, utan krdver snarare fordndringar i byggbranschens inarbetade rutiner och
samarbetsformer (Migilinskas et al., 2013). Enligt Azhar (2011) beror svérigheterna med att

implementera BIM 1 hog grad pa en kombination av tekniska och administrativa utmaningar.
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Problematiken uppstér ofta nédr nya digitala verktyg ska integreras i en redan fragmenterad
struktur (Bryde et al., 2013). Detta skapar friktionspunkter som riskerar att leda till
ineffektivitet och avbrott i informationsflodet. For att tydliggora denna problematik kommer

dessa utmaningar att undersokas ndrmare i de foljande avsnitt.

3.3.1 Mixed-mode (Parallelhantering)

I dagens byggprocess ér det séllan enbart 2D-ritningar som anvinds, utan en kombination av
digital modellering och 2D-ritningar. Byggprocesser som kombinerar digital modellering och
2D-ritningar skapar parallella informationsfldden, ett tillstdnd som ofta beskrivs som “mixed-
mode” (Disney et al., 2024). Som tidigare ndmnts, beror detta i stor utstrdckning pd den
juridiska osdkerheten kring 3D-modeller. Detta, eftersom BIM-modeller sidllan far samma

lagliga status som vanliga 2D-ritningar i kontraktshandlingarna.

Problematiken med detta arbetssitt dr att projektets aktorer tvingas forlita sig pa tva eller flera
informationskéllor samtidigt. Olika informationskdllor maste stidndigt kontrolleras och
uppdateras manuellt for att inte motsidga varandra (Disney et al., 2024). Dubbelhanteringen
resulterar i en ineffektiv process, dér risken okar att information i 3D-modellen och pa 2D-
ritningarna slutar Gverensstimma (Shih, 1996). Disney et al. (2024) pépekar att denna
ineffektivitet dessutom leder till att aktorer tappar fortroendet for modellen som en trovirdig
informationskélla. Vidare belyser Koseoglu och Nurtan-Gunes (2018) att denna fortsatta
anviandning av manuella processer och pappersarbete pa byggplatsen, hindrar branschen fran

att realisera BIM-tekniken till dess fulla potential.

3.3.2 Manuell samordning och tolkningsfel

Utover problem med dubbelhantering medfor 2D-ritningar utmaningar vid granskning av
komplexa designlosningar. Information i 2D-projekt &r ofta fordelade 1 flera separata
handlingar. Denna uppdelning tvingar projektéren att manuellt verifiera geometri och
hojdplaceringar genom att jimfora vyer, plan och sektioner mot varandra (Czmoch & Pe¢kala,
2014). Projektets tekniska kvalitet blir ddrmed beroende av projektdrens individuella formaga

att identifiera krockar. Osékerheterna i den manuella granskningen resulterar i 6kad risk for
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felaktigheter (Shih, 1996). Foljaktligen blir dessa fel oftast inte upptickta fram tills
produktionsfasen och kan ge upphov till kostsamma &ndringsarbeten (Gallaher et al., 2004;

Azhar, 2011).

3.3.3 Informationsbarriirer/interoperabilitet

Interoperabilitet definieras som formégan hos IT-system att utbyta data och mgjliggora delning
av information (Ren et al., 2018). Traditionellt har information delats genom filformat som
PDF:er eller DWGter. Problemet med dessa format ér att de enbart overfor platt geometri och
streck. Detta orsakar ett mer ingdende objektinformation kan forloras, da underlaget flyttas fran
en mjukvara till en annan (Ren et al.,, 2018). Aven nir 3D-modeller anvinds forsvéras
datautbytet av att byggbranschen saknar gemensamma datastandarder (Ljung & Tallgren,
2024). Denna bristande interoperabilitet resulterar i att information isoleras och skapar sa
kallade “informationsdar”. Till f6ljd av detta begrinsas mojligheten till samarbete mellan
disciplinerna (Disney et al., 2022; Bryde et al., 2013). Istdllet tvingas aktorerna ofta till manuell
dubbelinmatning av information som Okar risken for att data kan ga forlorad (Gallaher, et al.,

2004).

For att 16sa dessa tekniska barridrer anvinder byggbranschen ofta det 6ppna filformatet IFC
(Industry Foundation Classes). Idag &r IFC-formatet det mest anvénda filformatet for att visa
bygginformation och paskynda informationsutbytet mellan olika mjukvaror (Ren et al., 2018).
Filformatet ar skapat for att kunna Gverfora fullstindig bygginformation mellan aktorer utan
att information forloras (Gallaher et al., 2004). Anvindningen av IFC har visat sig bidra till
okad interoperabilitet i helt modellbaserade projekt (Disney et al., 2024). Samtidigt finns det
fortfarande tekniska utmaningar med informationsdverforingen via IFC. Problematiken
grundar sig 1 att mjukvaror och dess informationshantering ofta ir specifika inom sin disciplin
(Ljung & Tallgren, 2024). Exempelvis kan arkitektens mjukvara vara uppbyggd kring
parametrar for geometri, medan konstruktérens mjukvara ar uppbyggd kring laster, krafter och
material (Ren et al., 2018). Denna krock i hur information struktureras gor att programmen ofta
har svart att Gversétta varandras data fullt ut. Féljden nédr en modell flyttas mellan olika system
ar att information riskerar att bli forlorad eller osparbar (Ren et al., 2018; Migilinskas et al.,

2013). Ljung & Tallgren belyser att dven standardisering av arbetsmetoder och
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klassificeringssystem behdvs for att uppné fungerande interoperabilitet. De ndmner exempelvis

anviandningen av BSAB och CoClass som 19sning i Sverige.

3.3.4 Miinskliga och organisatoriska faktorer

Utover de tekniska barridrerna utgdr ménskliga och organisatoriska faktorer ett hinder for ett
digitalt arbetssitt. Forskning visar att ett av de framsta hindren &r en konservativ instillning
och bristande stod fran ledningar (Migilinskas et al., 2013). Eftersom det ofta saknas
kompetens och resurser betraktas digitaliseringen ibland som en extra arbetsborda och en initial
kostnad, snarare dn ett langsiktigt virdeskapande (Azhar, 2011; Aibinu & Papadonikolaki,
2020). Utdver resursbristen bidrar traditionella avtalsformer till en miljo dér aktorer tenderar
att prioritera sina egna intressen framfor projektets gemensamma mal (Migilinskas et al., 2013).

Vidare har dven anvdndningen av BIM en brant inldrningskurva (Azhar, 2011).

Ute 1 produktion uppstdr dven ytterligare utmaningar i1 form av traditionell byggkultur.
Byggarbetare och platsledning dr traditionellt vana vid att arbeta med fysiska pappersritningar.
Inforandet av digitala verktyg skapar ddrmed ofta osdkerhet och motstdnd nér det géller
forandring (Davies & Harty, 2013). Disney et al. (2024) sdger dven att hog arbetsbelastning
och tidspress tenderar gora att anstillda vill aterga till sina trygga och traditionella arbetssétt
med 2D-ritningar. For att bryta dessa monster och lyckas att implementera digitala verktyg
behovs vissa kriterier uppfyllas. Det krdvs ett starkt ledarskap, tydliga kravstéllningar samt
kontinuerlig utbildning och teknisk support ute pa byggplatsen (Disney et al., 2024; Davies &
Harty, 2013).

3.4 Utmaningar och konsekvenser

De tekniska och organisatoriska utmaningarna i byggprocessen resulterar i en rad olika
konsekvenser, till exempel tidsforluster. Gallaher et al. (2004) belyser att en avsevird del av
arbetstiden gér &t till att manuellt leta och validera data, istillet for att dgna sig at vardeskapande
design. Samtidigt ar sjdlva framtagningen av traditionella 2D-ritningar en tidskrdvande
process. Enligt studier kan det ta upp emot 41% av den totala arbetstiden under projekteringen

till att skapa 2D-ritningar (Aibinu & Papadonikolaki, 2020).
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En ytterligare utmaning med arbete av 2D-ritningar &r att kunna tolka dem. P4 traditionella
ritningar &dr det ofta svért att bearbeta och tolka informationen som férmedlas. Lasaren maste
sjalv forsoka visualisera hur det kommer se ut 1 3D. Detta dr bade komplext och riskabelt (Shih,
1996). Denna otydlighet skapar osékerheter som létt kan leda till brister och fel i byggnationer.
Nér sadana felaktigheter forst uppticks ute i produktionen krévs ofta dyra och tidskrdvande
andringsarbeten. Konsekvenserna blir direkta kostnadsdkningar, forseningar och éverflodigt

materialspill (Gallaher et al., 2004).

3.5 Modellbaserad arbetssitt som losning

Modellbaserat arbetssdtt har framkommit som en motreaktion till byggbranschens
fragmentering och ineffektiviteter som uppstar vid 2D-projektering (Azhar, 2011). Ett skiftat
fokus fran separata ritningar till en sammanhallen digital miljé har mojliggjort ett mer
integrerat samarbete. Ett samarbete déir information ar tillgédnglig for alla parter i realtid
(Koseoglu & Nurtan-Gunes, 2018; Migilinskas et al., 2013). Arbetsséttet syftar pa att eliminera
de informationsforluster och tidsforluster som historiskt sett uppstatt vid 2D-projektering

(Gallaher et al., 2004).

3.5.1 Digital samordning och granskning

Genom att implementera en modellbaserad granskningsprocess kan projektets tekniska
16sningar kontrolleras systematiskt i en virtuell miljo. Det centrala i modellbaserade projekt ér
den gemensamma samordningsmodellen mellan de olika disciplinerna. I den digitala miljon
kan geometriska konflikter identifieras genom automatiserade krockkontroller (Azhar, 2011).
Genom upptickter av krockar mellan objekt 1 projekteringen, minimeras behovet av
kostsamma dndringsarbeten under produktionen (Bryde et al., 2013; Koseoglu & Nurtan-
Gunes, 2018). Den digitala granskningen innebér att fokus skiftar frdn kontroll av enskilda
ritningar till en och samma modell. Den gemensamma modellen samlar all data frdn alla
projektets discipliner. Enligt Migilinskas et al. (2013) skapas det ddrmed en sokbar och

tillforlitlig informationskélla for alla aktorer.
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3.5.2 Total BIM och Site BIM

Att implementera BIM har bevisats 1 manga studier att erbjuda stora fordelar i
projekteringsfasen (Czmoch & Pekala, 2014; Davies & Harty, 2013; Azhar, 2011; Bryde et al.,
2013). Men som tidigare ndmnt har anvidndningen varit begrédnsad ute i produktionen, déir
pappersritningar ofta dominerar arbetet (Davies & Harty, 2013). For att 6verkomma detta glapp
har konceptet “Site BIM” (eller Mobil BIM) vuxit fram. Detta arbetssitt innebér att den digitala
modellen och dess information flyttas ut till byggarbetsplatsen genom anvédndning av
surfplattor. Detta mojliggdr att yrkesarbetare och platschefen kan hédmta uppdaterad
information direkt i falt, vilket minskar beroendet av pappersritningar (Davies & Harty, 2013).
Vidare konstaterar Koseoglu och Nurtan-Gunes (2018) att inférandet av mobila BIM-verktyg,
avsevart forbattrar informationshanteringen ute pa bygget. Detta eftersom uppdateringar och

design fordndringar fran kontoret levereras ut till produktionen pé endast nagra minuter.

For att ta denna digitalisering ett steg lingre och fullt ut eliminera de ineffektiva parallella
processerna mellan 3D- och 2D-ritningar, har konceptet Total BIM introducerats. Total BIM
ar ett arbetssdtt som forlitar sig helt pad digitala processer och dér inga traditionella
pappersritningar produceras i ndgot av projektets skeden (Disney, et al., 2024). Detta innebér
att 3D-modellen utgdr den enda och sanna informationskéllan 1 ett projekt. I ett Total BIM-
projekt blir 3D-modellen didrmed det juridiskt bindande dokumentet for konstruktionen.
Genom att utesluta 2D-ritningar helt, forsvinner dven de “informationsdar” som traditionellt

brukar uppsta (Disney et al., 2024).

3.5.3 Celsius

Ett exempel pa konceptet Total BIM, dér det har tillampats i praktiken, dr projektet Celsius. I
detta projekt uteslots traditionella 2D-ritningar helt frdn produktionsfasen (Disney, et al.,
2024). Istdllet utgjorde den digitala 3D-modellen den enda informationsbédraren samt den
juridiskt bindande bygghandlingen (Disney, et al., 2024). Genom att utesluta pappersritningar
helt och héillet, tvingades samtliga aktorer att anpassa sig till ett helt digitalt och modellbaserat
arbetssitt ute pa byggplatsen (Disney, et al., 2024).
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For att mojliggora detta forsags arbetarna ute i produktion med barbara enheter som surfplattor
och mobiltelefoner. Projektet anvinde sig av programvaran StreamBIM for att kunna navigera
direkt i modellen, himta exakta métt och rapportera in avvikelser (Disney, et al., 2024). Denna
transparens och direkta tillgdng till uppdaterad information eliminerade problem som
informationsdar (Disney et al., 2024). Utdver att eliminera behovet av 2D-ritningar visade
Celsius-projektet dven pa stora fordelar gédllande resurs- och materialhantering. Genom att
anvdnda den detaljerade 3D-modellen for tidiga och exakta méngdberdkningar, skapades
forutsdttningar for en betydligt béttre planering. Denna framforhallning effektiviserade
logistiken sa pass mycket att antalet leveranser till byggplatsen minskade med hela 80 procent

jamfort med liknande projekt inom samma omrade (Disney et al., 2024).

Trots att implementeringen av Total BIM initialt innebar hégre projekteringskostnader och
kravde aktiv utbildning, blev resultaten mycket framgéingsrika (Disney, et al., 2024). Den
hogkvalitativa modellen och det oavbrutna informationsflodet minskade antalet
dndringsarbeten och materialspill. Detta gjorde foljaktligen att projektet fardigstdlldes tva
manader fore tidsplanen och under den ursprungliga budgeten (Disney, et al., 2024). Dessutom
visade utvirderingar efter projektets avslut att yrkesarbetarna var mycket positiva till det
digitala arbetssittet. Detta bekriftar vidare att en helt ritningslos byggprocess édr praktiskt
genomfoOrbar och skapar en starkare samordning mellan projektets alla parter (Disney et al.,

2024).

3.6 Informationshantering och gemensamma plattformar

For att ett modellbaserat arbetssitt ska fungera fullt ut och for att visionen om Total BIM ska
kunna realiseras, kridvs interoperabilitet. Det innebdr att de tekniska systemen ska kunna
kommunicera med varandra. Detta uppnds genom ett gemensamt digitalt sprdk och en

centraliserad milj6 for informationshantering.
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3.6.1 Informationsnivier och mognadsgrad

Niar man ska avgora hur detaljerad och palitlig informationen i modell dr, anvdnds ofta
begreppet Level of Development (LOD). LOD anger hur detaljerad modellen ar géllande
exempelvis geometrier, méngder och egenskaper (Aibinu & Papadonikolaki, 2020). En
begrinsning med LOD ér att det enbart beskriver mognaden pa enskilda objekt. Det gor att
fokuset ofta hamnar pa att detaljera specifika byggdelar dn att skapa bra informationsflode 1
hela designprocessen (Hansen et al., 2022). En l6sning som utvecklades pa grund av detta &r
Model Maturity Index (MMI). Till skillnad fran LOD beskriver MMI mognadsgraden for hela
BIM-modellen (Hansen et al., 2022). MMI fungerar ddrmed som ett gemensamt sprak for att
bittre kunna planera, kommunicera hur modellens samlade information ska utvecklas genom

projektets olika skeden (Hansen et al., 2022).

3.6.2 Standardiserad klassificering (ISO/IEC-81346)

Kommunikationsproblem och bristande interoperabilitet beror ofta pd att det saknas en
gemensam standard for att strukturera datan (Ljung & Tallgren, 2024). Eftersom
byggbranschen har blivit mer specialiserad och fragmenterad skapas det ofta silos mellan
discipliner. Detta gor att aktorer blir mer benégna att anvdnda oforenliga system och filformat
(Ljung & Tallgren, 2024). For att 10sa detta behdvs ett gemensamt klassificeringssystem for att
sortera och namnge information 1 ett projekt. Standarden ISO/IEC 81346, som det svenska
CoClass-systemet bygger pa, ger projektets parter ett tydligt sétt att klassificera byggdelar pa
(Ljung & Tallgren, 2024). Med en standardiserad kodning blir informationen intakt nédr den
flyttas mellan olika mjukvaror. Detta forbéttrar 1 sin tur datadverforingen och

kommunikationen genom hela projektet (Ljung & Tallgren, 2024).

3.6.3 Common Data Environment (CDE)

For att 6ka samordningen och minska de kommunikationsbrister som traditionellt uppstér
implementeras det ofta molnbaserade plattformar, en s& kallad Common Data Environment
(CDE) (Aibinu & Papadonikolaki, 2020). Genom att hantera projekt via en gemensam
molnplattform resulterar det i att kommunikation 6ver spridda och langa mejltradar minskas.

Istdllet knyts kommunikationen direkt till den digitala 3D-modellen, vilket gor det mdjligt att
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hantera frigestéllningar, avvikelser och beslut som ar direkt kopplade till enskilda byggdelar
(Disney et al.,, 2024). Denna molnbaserade samordning skapar en mer oavbruten
informationskedja, dér alla aktorer har kontinuerlig tillgang till uppdaterad data. Detta gor
projekt mer transparenta och minimerar risken for att information gér forlorad (Koseoglu &

Nurtan-Gunes, 2018; Disney et al., 2024).
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4 Intervjustudie

I detta kapitel presenteras resultatet fran intervjustudien, dir respondenternas tankar kring
samordningen i modellbaserade projekt lyfts fram. Resultatet dr uppdelat i fyra dvergripande

teman utifran det som identifieras fran intervjuerna och litteraturstudien.

4.1 Kommunikation mellan olika discipliner

I avsnittet presenteras respondenternas beskrivningar angaende olika faktorer som paverkar
samordningen i modellbaserade projekt. Fran respondenternas beskrivningar framkom att
kommunikationsformer som mejl och Teams anvéndes frekvent i disciplinernas dagliga arbete.
Bédde for- och nackdelar for de olika kommunikationsformerna lyftes fram i intervjuerna.
Vidare visade resultaten att erfarenhet, tidig involvering och gemensamma mal hade betydelse

for hur samarbetet mellan disciplinerna fungerade.

4.1.1 Kommunikationsformer och sparbarhet

Respondenternas beskrivningar 6ver kommunikationen var Overlag likartade. Alla
respondenter anvande sig av mejl dir de beskrev att mejlkonversationer ibland kunde upplevas
som problematiskt. Respondent K1 lyfte att kommunikation via mejl kunde bli langdraget dér
mejltradar kunde bli langa, vilket ledde till att informationen kunde ga forlorad men édven att

mottagare missades och pa sa sitt inte far mejlet alls.

Teams var nagot som ofta anvindes av respondenterna, vilket sdgs som ett mer effektivt sétt
att kommunicera. En av respondenterna beréttade “... att kunna bara skicka ivig snabba fragor
underldttar vildigt mycket.”. Teams uppfattades inte bara som ett sétt att kunna kommunicera
effektivt utan dven ett sitt att skapa en mer avslappnad stimning. Respondenten A1 forklarade
att pa sa sitt kunde man komma nérmare sina arbetskollegor och skapa en vinskaplig relation

utanfor arbetet, men samtidigt komma fram till vad som behovdes goras.

Aven fast Teams var ett effektivt och avslappnat kommunikationsverktyg menade vissa
respondenter pa att sparbarheten forsdmrades. Respondenten Al forklarade att det dr mer

komplicerat att gé tillbaka till dldre frdgor och diskussioner i Teams. Detta i1 jamforelse med
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exempelvis projekteringsmdten, dir moten dokumenteras av en sekreterare eller antecknas av

individen sjdlv.

4.1.2 Relationer och 6msesidig forstielse

Respondenterna fran bdde A- och K-grupperna upplevde att det fanns Omsesidig forstaelse
mellan disciplinerna och att samarbetet ansdgs som generellt positivt. Respondent A1 beskrev

att samarbetet mellan A och K upplevdes vara ett av de mest utvecklade inom branschen.

Trots det positiva samarbetet beskrev K1 att ju mer erfarenhet motparten hade desto mer 6kade
forstéelsen for disciplinernas olika malséttningar. Vidare lyfte K1 att nir gemensamma maél

etablerades 1 tidiga skeden stirktes samarbetet mellan disciplinerna.

Aven P1 beskrev liknande erfarenheter. Respondenten menade att nir A och K involverades
tidigt 1 projekt och studerade detaljerna gemensamt, kunde arbetet struktureras mer effektivt,

vilket 1 sin tur forbéttrade samordningen.

4.2 Organisation och styrning i modellbaserade projekt

Resultaten visade att organisation och styrning i modellbaserade projekt hade stor paverkan pé
hur samordningen mellan disciplinerna fungerar. Resultatet visade pa att samordningen inte
enbart paverkas av kommunikationen mellan disciplinerna, utan &ven samspelet mellan

projektledning och bestéllare samt deras krav och forutséttningar.

Respondenterna forklarade att projektledningen hade en avgorande roll 1 att strukturera arbetet
och skapa forutséttningar for samordningen 1 projekt. Samtidigt som BIM-samordnaren bidrog
med teknisk kontroll genom exempelvis granskning och kollisionstester. Vidare framkom det
att bestdllaren har en betydande pdverkan nér det giller de ekonomiska ramarna. Detta genom

valet av digitala verktyg och andra 6vergripande krav, som materialval och tekniska 16sningar.
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Sammanfattningsvis visar resultatet att samordningen i modellbaserade projekt ar starkt
beroende av tydlig styrning och tidig samverkan mellan disciplinerna. Om strukturen var

bristféllig eller kraven var otydliga kunde det leda till ineffektivitet och 6kad arbetsbelastning.

4.2.1 Projektledningens och BIM-samordnarens roll

Projektledaren hade en betydande paverkan pad hur samordningen strukturerades i projekt.
Respondenterna hade liknande argument dir de beskrev att en projektledning med erfarenhet
kunde ldttare styra upp samordningen, vilket 0kade effektiviteten och kommunikationen
mellan disciplinerna. Samtidigt framkom det att projektledningens arbetssétt varierar mellan

olika projekt.

Moéten pa plats upplevdes som viktiga av flera respondenter. Respondent B1 beskrev att
arbetsmoten mojliggjorde kontinuerlig dialog dér viktiga fragor kunde lyftas fram 16pande,
vilket P1 ocksd ndmnde i sin intervju. P1 beskrev samtidigt att rollen som projekteringsledare
innebar ett stort ansvar och ledde till en hog arbetsbelastning. Respondenten forklarade att
arbetet ofta 4r ensamt och att det finns begransad mgjlighet till avlastning, exempelvis dven vid

sjukdom.

For att underldtta samordningen vid identifiering av problem och kollisioner forklarade
respondenterna att det oftast fanns en BIM-samordnare som tog sig an dessa arbetsuppgifter.
Respondent B1 forklarade att BIM-samordnaren genomforde kollisionstester och aterkopplade

om identifierade problem till projektorerna for vidare atgérder.

4.2.2 Bestillarens krav, kunskap och paverkan

Bestillaren hade en avgdrande roll 1 hur projektets arbetssdtt och samordning var utformat.
Respondenterna beskrev att projektets struktur och arbetsmetoder i1 stor utstrdckning
paverkades av bestdllarens krav, kunskap och forutsittningar. De beskrev vidare att dessa

faktorer hos bestéllaren kan skilja sig mellan olika projekt.
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En faktor som lyfts fram &r vikten av tydlighet frn bestillaren i ett tidigt skede. B1 belyser
exempelvis att det dr viktigt med tydliga riktlinjer och manualer fran start, vilket underléttar
projektets genomforande. Samtidigt upplevs det att kvaliteten pa bestillare varierar, vilket kan

fa en direkt paverkan pa arbetsprocessen.

Nar det giller digitala verktyg beskrev K1 att det ofta ar bestéllaren som tillhandahéller
licenserna for programvaror. K1 menar att detta mdjliggor att disciplinerna kan arbeta mot
gemensamma system i projektet, och bidra till en mer enhetlig arbetsmiljé. Vidare pdpekade
P1 att vissa bestillare inte alltid har full insikt i de digitala arbetsprocesserna. P1 menade att
bestillarens ovisshet av de digitala processerna kan istéllet leda till att projektdrer arbetar i

olika programvaror, vilket i sin tur skapade utmaningar kopplade till filformat och samordning.

Bestillarens ekonomiska ramar hade dven en betydande paverkan pa projektets digitala
arbetssitt. A1 beskrev att valet av programvara kunde styras av kostnaden, dir det billigare
alternativet prioriterades. Bade K1 och P1 lyfte att budgeten for 3D-modellering 1 vissa fall var
begransad, vilket ledde till att projekten atergick till traditionella arbetssétt sdsom 2D-ritningar.

Detta paverkade mojligheten att arbeta med mer avancerade tekniska 16sningar.

Slutligen framkom é&ven att tidskrav fran bestédllaren hade stor paverkan pé projektets
genomforande. A1 beskrev att harda tidsramar skapade en hog arbetsbelastning och stress inom

projekteringen, vilket respondenten beskrev som “... branschens storsta hot”.

4.3 Digitala verktyg och informationshantering

Digitala verktyg och informationshantering var en stor del av arbetsprocessen 1 byggbranschen.
Delar som pédverkades var hur informationen delades och bearbetades samt hur disciplinerna
fick tillgdng till data. Resultatet visade att digitaliseringen i huvudsak upplevdes som positiv
och bidrog till effektiva arbetsfloden, sarskilt genom anvéndning av molnbaserade

samarbetsplattformar och 3D-modellering.

Samtidigt framkom det att digitala verktyg dven kunde medfora utmaningar i det praktiska

arbetet. Dessa utmaningar var kopplade till olika mjukvaror, informationsforlust vid
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filkonvertering samt tekniska begridnsningar i plattformen. Avsnittet belyser bade de

mdjligheter och de friktioner som uppstar vid anvindandet av digitala verktyg.

4.3.1 Fordelar med Total BIM och molnplattformar

Respondenterna upplevde Overlag att digitaliseringen inom byggbranschen hade en positiv
paverkan pa arbetsprocessen. Sérskilt molnbaserade plattformar lyftes fram som fordelaktiga
da de mojliggjorde uppdateringar i realtid, vilket upplevdes bidra till ett mer effektivt arbetssitt.
K1 beskrev dven att molnbaserade plattformarna skapade bittre ordning i projekten samt gav

en tydligare 6verblick 6ver modellen.

Flera respondenter lyfte fram fordelarna med att arbeta med Total BIM. B1 beskrev att
arbetssittet hade underléttat arbetsprocessen eftersom projektet blev tydligare att visualisera
genom 3D-modellering. Respondenterna upplevde att 3D-modellering gav béttre
forutsittningar for att samla information i en gemensam modell, vilket gjorde det ldttare att

forstd hur olika fordndringar kunde péverka projekt som helhet.

4.3.2 Utmaningar med olika mjukvaror och traditionella arbetss:tt

En av de storre utmaningarna som respondenterna beskrev var att olika discipliner 1 vissa
projekt ibland arbetade i olika mjukvaror. P1 gav ett exempel dér A arbetade 1 Archicad medan
K arbetade i Revit, vilket skapade svérigheter med informationsutbytet mellan parterna. K1
podngterade att ndr samtliga aktorer arbetade 1 samma mjukvara blev informationsflédet mer
sammanhéllet och komplett. Aven A1 beskrev att anvindningen av olika programvaror ledde
till att A behover hantera flera olika ritningsunderlag, vilket i sin tur 6kade arbetsinsatsen inom

ritningshanteringen.
Utdver utmaningarna kopplade till mjukvaror lyfte respondenterna att traditionella arbetssétt

fortfarande &r starkt rotade 1 branschen. B1 forklarade att det ritningsbaserade arbetsséttet, med

“svarta streck", dr fortfarande djupt forankrat i1 projekteringen. Pa liknande sétt forklarade P1
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att detaljer och ritningsunderlag fortfarande anvdnds som referens. Detta for att forsta och

sakerstilla utformning, da de ofta innehéller matt och forklaringar som kompletterar modellen.

4.3.3 Tekniska begriansningar och problem

Nér respondenterna arbetade i projekt dir olika mjukvaror anvéndes krdvdes konvertering av
modell till IFC-format. Detta for att mojliggéra samarbete mellan disciplinerna.
Respondenterna lyfte fram flera utmaningar kopplade till denna konvertering. En
aterkommande problematik var att IFC-filerna inte alltid bevarade all information, d& formatet
1 storre utstrackning var geometribaserat. B1 beskrev att materialegenskaper fran till exempel

Revit 1 vissa fall kunde bli transparenta eller att geometrier forandrades vid konvertering.

Respondenterna beskrev dven utmaningar kopplade till portalbaserade samarbetsplattformar
dar modeller laddas upp och delas mellan aktorer. Al forklarade att exporten till IFC-format
tog tid pa grund av uppladdningstiden och att filerna behovdes granskas for att sdkerstélla att
informationen var korrekt. Vidare uppgavs att uppladdningarna kunde ske veckovis, vilket
innebar en fordrojning i arbetsflodet och att flera dndringar behdvdes hanteras samtidigt vid
nésta uppladdning. K1 lyfte dessutom vikten av att kontinuerligt sdkerstilla att arbetet skedde

mot ritt modellversion, vilket upplevdes bidra till en ineffektiv arbetsprocess.

Utover detta framkom &dven tekniska begransningar kopplade till molnbaserade plattformar. B1
beskrev att modeller i vissa fall blev s& omfattande att programvaran inte klarade av att hantera
belastningen, vilket kunde leda till att systemet kraschade. I ett fall resulterade detta 1 att
modellen inte ldngre var tillgénglig, vilket paverkade tillgéngligheten for aktorer i

projekteringen men dven aktorer pd byggarbetsplatsen.

4.4 Framtid och utveckling

Framtid och utveckling var ett dterkommande tema i1 respondenternas beskrivningar av
modellbaserade projekt. Respondenterna upplevde att digitaliseringen inom byggbranschen
fortfarande befann sig i en utvecklingsfas dir bade arbetssitt och digitala verktyg successivt

fordndras. Detta avsnitt behandlar dérav respondenternas tankar kring framtida arbetssitt,
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utveckling av digitala modeller samt mdjliga forbittringar inom samordning och

informationshantering.

4.4.1 Dynamiska och detaljrika modeller

Respondent P1 beskrev flera mojliga utvecklingsomridden for framtidens modellbaserade
arbetssétt. En vision som lyftes fram var att modeller 1 framtiden inte enbart kommer att
representera sjdlva byggnaden, utan dven inkludera produktionsrelaterad information som
logistik, vdgar och stéllningar. P1 beskrev att projekteringen kommer i storre utstrickning
komma att omfatta hela produktionsprocessen runt byggnaden och inte enbart den fardiga

konstruktionen.

Vidare beskrev P1 att framtidens modeller forvéntades bli mer dynamiska och innehalla storre
informationsméngder. Respondenten menade att IFC-formatet mojliggjorde en mer
multidimensionell informationsmiljo i jimforelse med de ritningsbaserade arbetsséttet. Enligt
P1 Oppnade detta upp nya mojligheter for att kommunicera och hantera flera typer av

information i samma modell.

Aven utvecklingen kring Al lyftes fram som en méjlig framtida del av projekteringsprocessen.
P1 beskrev att Al och datadrivna modeller i framtiden skulle kunna anvindas for att generera

objekt och modellinformation automatiskt utifran olika IFC-filer och dataméngder.

Slutligen beskrev P1 att framtidens modeller sannolikt kommer innehédlla mer detaljerad
information dn i dagens modeller. Detta upplevs kunna bidra till forbittrad kommunikation och

effektivare informationshantering mellan projektets olika discipliner.

4.4.2 Tidig samordning och forbattrade arbetssatt

Respondenterna beskrev vikten av att samordningen etablerades i ett tidigt skede. B1 forklarade
att samarbetet underldttades nér konstruktoren sjdlva modellerade eller tydligt beskrev sina
16sningar. Detta 1 jimforelse med tidigare projekt dér projekteringen av A 1 storre utstrackning

behovde tolka K ritningar. Respondenten upplevde att tidigt samarbete i1 projektet bidrog till
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en mer effektiv samordningsprocess mellan disciplinerna genom hela projekteringsfasens

livscykel.

Aven P1 lyfte betydelsen av tidig involvering och beskrev att projekt dir redan A deltog i
systemhandlingsskedet skapade battre struktur i projekteringen. P1 forklarade att detaljer
granskades gemensamt med K i ett tidigt skede innan byggnaden borjade projekteras, vilket

bidrog till ett mer organiserat och strukturerat arbetssétt genom hela projektet.

Vidare betonade B1 hur viktigt det var att projekteringen &r vélstrukturerad frén borjan, da
detta paverkade hela projektets fortsatta genomforande. En tydlig och vilplanerad projektering
upplevdes bidra till ett smidigare arbetsflode dven pa byggarbetsplatsen.

Slutligen beskrev respondenterna att digitaliseringen fortfarande befann sig i utvecklingsfasen

och att nya digitala verktyg och mjukvaror kontinuerligt skapade mdjligheter for forbattrad

samordning och mer effektiva arbetssétt inom projekteringen.
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5 Diskussion

I detta kapitel diskuteras resultaten fran intervjustudien i kopplat med litteraturstudien. Vidare
diskuteras dven var informationsforluster uppstar och vilka organisatoriska och tekniska

faktorer som paverkar samordningen.

5.1 Den digitala kommunikationen mellan olika disciplin

I resultatet framgar att den dagliga kommunikationen mellan arkitekt och konstruktor i stor
utstrackning har flyttats till snabba digitala kanaler som Teams. Respondenterna upplever att
detta arbetssétt underléttar informationsutbytet vid snabba fragor i jaimforelse med mejl. Teams
fungerar ddrmed som en mer integrerad och effektiv 16sning f{6r det dagliga
informationsutbytet. Dessutom bidrar verktyget till en avslappnad och vénskaplig relation

mellan disciplinerna (A1), vilket utgor en stark grund for ett bra samarbete.

Trots fordelarna med Teams for den dagliga kommunikationen, visar resultatet att det finns
nackdelar géllande informationens sparbarhet. Respondent A1 poédngterar att sparbarheten i en
Teams-chatt dr sdmre i jimforelse med traditionella och protokollférda projekteringsméoten.
Problematiken uppstar nédr formella projektbeslut hanteras i dessa snabba kanaler och den
bristande dokumentationen kan leda till att information isoleras hos ett fatal individer. Detta
speglar den problematik kring skapandet av “informationsdar” (Disney et al., 2022; Bryde et
al., 2013). For att hantera denna utmaning och undvika att viktig information forsvinner i
separata chattloggar och mejl, lyfts implementeringen av molnbaserade plattformar (CDE)
(Koseoglu & Nurtan-Gunes, 2018; Disney et al., 2024). Resultatet blir 6kad transparens och

minimerade risker for informationsforluster.

For att ytterligare hantera kommunikationens utmaningar 1 praktiken, ar erfarenhet och tidig
etablering av gemensamma mal dr avgérande. Byggbranschen utsitts for fragmentering dér
olika yrkesgrupper ofta arbetar isolerat frdn varandra (Azhar, 2011). Att bryta denna isolering
blir mdjlig genom tidig involvering. Genom att aktdrer pratar ithop sig om tydliga mal tidigt
(K1), minskas branschens fragmentering. Detta fungerar ddrmed som en direkt atgéird for att
motverka kommunikationsbrister och skapa mer effektiva informationsfléden.
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5.2 Projektledningens och bestillarens paverkan

Av resultatet framgér det att samordningen i modellbaserade projekt inte enbart &r en teknisk
fraga, utan i stor utstrackning styrs av organisatoriska fOrutsdttningar och bestdllarens
paverkan. Intervjuerna visade att bestédllarens ekonomiska ramar ofta dr avgorande for projekt.
Detta paverkar bestillarens val av digitala verktyg och mojligheten for projekt att utnyttja 3D-
modellering fullt ut. Begrinsade budgetar fran bestéllaren tvingar ibland projektorer tillbaka
till ett traditionellt ritningsbaserat arbetssdtt i 2D (K1, P1). Bristande resurser och en
konservativ instdllning bidrar till att digitaliseringen betraktas som en initial kostnad och extra
arbetsborda. Detta istéllet for att se det som langsiktigt virdeskapande for projektet (Azhar,
2011; Aibinu & Papadonikolaki, 2020).

Enligt respondenterna kan ibland bestillarens digitala forstaelse skapa samordningsproblem. I
projekt kan olika projektdrer behdva arbeta 1 olika mjukvaror, vilket resulterar i direkta
utmaningar for samordningen och de format som hanteras (P1). Svarigheterna med att

implementera modellbaserat arbetssétt beror pad administrativa utmaningar (Azhar, 2011).

Ett annat patagligt organisatoriskt hinder kopplat till bestdllaren &r projektets tidsramar.
Intervjustudien pekar ut harda tidskrav som branschens storsta hot, som foljaktligen leder till
stress och riskerar att arkitekt och konstruktdr hamnar i osynk (A1, B1). Denna stress tenderar
till att hdimma den digitala utvecklingen. Hog arbetsbelastning och tidspress fér ofta anstéllda

att vilja aterga till sina trygga och traditionella arbetssitt med 2D-ritningar (Disney et al., 2024).

For att hantera denna stress och de administrativa utmaningar som bestillaren kan orsaka,
framhivs vikten av en stark projektledning och BIM-samordning (P1). Att arbeta utifrdn
tydliga riktlinjer frén start, kombinerat med kontinuerliga arbetsmdten, beskrivs som
avgorande for en effektiv samordning (B1). BIM-samordnaren dr viktig for att avlasta
projektledningen och uppritthilla de tekniska kontrollerna (A1, B1, K1). Detta arbetssitt
overensstimmer med litteraturen kring digital granskning. For att lyckas implementera digitala
verktyg och hantera fragmenteringen krévs ddrmed ett starkt ledarskap, tydliga kravstéllningar
och tekniskt stod (Disney et al., 2024; Davies & Harty, 2013).
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5.3 Digitaliseringens mojligheter och begransningar

Respondenterna forklarade att digitaliseringen har gett nya mdjligheter till byggbranschen och
dess utveckling. Digitaliseringen har underlittat arbetsprocessen genom att programvaran
mojliggér visualisering av projektet samt hanteringen av kollisioner och problem.
Arbetsprocessen har 1 storre utstrackning ersatts av 3D-modellering. Att 6verga till Total BIM
beskrivs som ytterligare ett sitt att underlitta arbetet. Aven molnbaserade plattformar ér en del
av den positiva utvecklingen, dir respondenterna forklarar, gett en dkad ordning i projekt

genom forbéttrad samordning.

Digitaliseringen har ocksa bidragit till att informationsutbytet mellan disciplinerna forenklats,
déa samordningsplattformar, IFC-format och 3D-modellering anvénds i storre utstrackning. For
att det hir ska fungera i praktiken behdver disciplinerna jobba i samma mjukvara, vilket inte
alltid &r fallet. Respondenterna ndmner att de ofta jobbar i olika mjukvaror i projekt. Detta kan
tolkas som att olika discipliner har sina olika preferenser kring val av mjukvara och att de inte
girna gér over till ndgon annan. For att hantera att disciplinerna arbetar i olika mjukvaror
anviands IFC-format, dir anvidndningen har visat sig bidra till 6kad interoperabilitet 1 helt

modellbaserade projekt (Disney et al., 2024).

Aven fast IFC-formatet har underlittat arbetet mellan olika mjukvaror finns det fortfarande
problem. Resultatet fran intervjustudien visar pd att alla respondenter stoter pa problem med
IFC-formatet. Olika mjukvaror hanterar objektets egenskaper pd olika sitt, vilket leder till att
det finns en risk att informationen gar forlorad eller att den blir svar att spara (Ren et al., 2018).
Detta visar pa att IFC-formatet har underlittat informationshanteringen, men att den dnnu inte
ar fullt utvecklad nér det géller att knyta ihop mjukvarans olika sétt att hantera information pa
objekt. Vilket kan tyda pa att teknisk utveckling i sig inte automatiskt leder till effektiv

samordning, eftersom interoperabiliteten mellan systemen fortfarande 4r begransad.

Det traditionella arbetssdttet med 2D-ritningar anvéinds fortfarande i stor utstrdckning.
Respondenterna forklarade att detaljer oftast ritas upp och att det, dven vid 3D-modellering,

fortfarande dr 2D-vyerna som tas fram 1 modellerna. Detta kan tolkas som att det traditionella
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arbetssattet fortfarande har en stark position i branschen, trots att digitala verktyg erbjuder mer
avancerade mdjligheter. Respondenterna beskrev likartat, att det traditionella arbetsséttet ar
fortsatt starkt rotat. Forskningen visar pa att anvdndningen fortfarande &r begrdnsad ute i
produktionen, dir pappersritningar ér fortsatt dominerade (Davies & Harty, 2013). Detta kan
tyda pad att digitaliseringen frdmst har slagit igenom i projekteringsfasen, medan i

produktionsfasen préglas det fortfarande av mer traditionella arbetssitt.

Det finns ddremot ett koncept, “Site BIM”, dir arbetare kan anvénda surfplattor med tillgang
till modellen och dess information direkt ute pa byggarbetsplatsen (Davies & Harty, 2013). Det
hir kan ses som ett steg mot att minska gapet mellan projektering och produktion genom att
oka den digitala tillgingligheten, Aven fast litteraturstudien visar pa att mobila BIM-verktyg
successivt borjat anvéndas i produktionen, forklarade respondenterna att detta inte &r vanligt
forekommande i praktiken, vilket leder till att det traditionella arbetssittet kommer tillbaka. En
mdjlig forklaring kan vara att kostnaden for denna 16sning inte alltid prioriteras av bestdllare,

vilket ytterligare visar pd hur ekonomiska faktorer paverkar graden av digital implementering.

5.4 Framtiden och utveckling

Resultatet pekar pa en framtid dér den digitala modellen fir en betydligt storre roll 1 hela
byggprocessen. En central vision som lyfts fram av respondent P1 &r att man i1 framtiden bor
“rita fabriken”. Det innebér att man inte bara modellerar den fardiga byggnaden, utan att man
redan i projekteringen ritar in allt som krévs for att genomfora sjélva produktionen. Detta ligger
1 linje med konceptet Total BIM, dir malet &r att 3D-modellen ska vara den enda och sanna
killan till information under hela projektet (Disney et al., 2024). Genom att projektera hela
“fabriken” 1 modellen tidigt, kan man Oka forstaelsen for hur bygget ska genomforas. Detta
minskar 1 sin tur risken for ovéntade problem ute pa byggplatsen, vilket gor att man undviker

dyra och ogenomtéinkta nddldsningar.

Resultatet visar dven att det traditionella ritningsformatet upplevs som otillrackligt for att
hantera byggprojektens vixande informationsméngder. Respondent P1 forklarar detta genom
att jimfora PDF-ritningar med digitala modeller. P1 beskriver ritningarna som véldigt "platta"

och fysiskt begrinsade. Detta bekréftas 1 litteraturstudien, som belyser att problematiken med
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2D-format ligger i hur mycket information fér plats innan det blir oldsligt (Czmoch & Pe¢kala,
2014; Davies & Harty, 2013). Bryde et al. (2013) belyser att BIM har en multidimensionell
kapacitet, vilket mojliggor att obegriansat antal dimensioner av information kan adderas. Denna
potential begrdnsas dock 1 praktiken. Juridiska och tekniska osékerheter gor att modellen ofta
forlorar sin roll som central informationskélla, vilket tvingar tillbaka branschen till
ritningsformatet (Disney et al., 2024). Vidare forstirks denna tillbakagang ytterligare genom
byggbranschens fragmenterade struktur, dar yrkesgrupper ofta arbetar isolerat fran varandra

(Azhar, 2011).

For att bryta denna isolerade struktur och framgéangsrikt implementera multidimensionella
modeller krdvs nya sétt att styra projekteringen. Resultatet visar att tidig samordning &r en
avgorande faktor. Respondent P1 betonar att nir arkitekter och konstruktorer involveras redan
i systemhandlingsskedet for att gemensamt granska detaljer, skapas en stark struktur for hela
projektet. Respondent B1 instimmer och understryker att en vélplanerad projektering ar
forutsittningen for ett effektivt bygge. Men for att styra en sddan integrerad modell behdver
branschen ett gemensamt sprdk. Hér lyfter litteraturen fram Model Maturity Index (MMI) som
ett viktigt framtida verktyg. Till skillnad frdn LOD (Level Of Development), fokuserar MMI
pa mognadsgraden for hela BIM-modellen (Hansen et al., 2022). Genom att anvinda MMI kan
aktorerna planera och kommunicera hur modellens samlade informationsflode ska utvecklas.

En s&dan strukturerad styrning mojliggdr att en tidig samordning kan forverkligas.

5.5 Diskussion av metod

I detta avsnitt fors en diskussion kring studiens metod och genomforande. Avsnittet behandlar

aven urvalet av respondenter samt bearbetning av intervjumaterial.

5.5.1 Val av kvalitativ metod

Studien genomfordes med en kvalitativ metod eftersom syftet var att undersoka upplevelser
och arbetssitt inom modellbaserade projekt. Kombinationen av intervjustudie och

litteraturstudie mdjliggjorde metodtriangulering (Bryman, 2016)
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5.5.2 Diskussion av intervjustudien

I intervjustudien valdes fyra respondenter ut som var verksamma 1 olika omraden med maélet
att fa en bred bild av samordningen. Eftersom intervjuerna genomfordes med respondenter fran
olika yrkesroller kan detta ha bidragit till att intervjuerna i viss man priglas av ett rollbaserat
perspektiv, snarare én ett helt overgripande synsétt pd samordningen. For att motverka detta
anvdndes samma intervjuguide dér fragorna anpassades minimalt for att de fortfarande skulle

vara relevanta for den specifika respondenten.

En intervjuguide anvindes da som ett stod under samtliga intervjuer, men den foljdes inte strikt.
Denna typ av uppldgg motsvarar semistrukturerade intervjuer (Bryman, 2016). Genom denna
flexibilitet i intervjustrukturen skapades forutsiattningar for mer utvecklade och nyanserade

svar, samtidigt som jamforbarheten mellan intervjuerna bibeholls.

Analysen genomfordes genom kodning och tematisk indelning dir aterkommande monster
identifierades utifrdn respondenternas svar. Denna struktur underlittade processen for analys,

déar man tydligt kunde se teman och adterkommande monster.

5.5.3 Diskussion av litteraturstudien

Sokningen av litteratur genomfordes frimst via Google Scholar for att sdkerhetsstélla att
materialet var vetenskapligt granskade publikationer. Eftersom Google Scholar var den
huvudsakliga s6kmotorn vid litteratursokningen, kunde det innebdra vissa begransningar i
urvalet av kdllor. Om fler databaser och sokmotorer anvints, hade ett bredare och varierat urval

av litteratur kunnat identifieras.

Diremot var en av utmaningarna med litteraturstudien det stora urvalet av tillgénglig forskning
vilket dr en anledning till att Google Scholar anvéndes fridmst. Det stora urvalet av tillginglig
litteratur innebar att en successiv avgransning var nodvandigt for att fokusera pd de mest
relevanta killorna, vilket samtidigt kan ha inneburit att vissa perspektiv exkluderades. Detta
bidrog dven till att mycket tid lades ner for att hitta relevanta killor. For att hantera det stora

urvalet anvindes konceptet “Snowballing” (University of Cambridge, u.d.). Detta arbetssétt
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kan dock innebira en risk for att forskningen till viss del foljer samma spér, dir det kan ha

paverkat variationen i det teoretiska perspektivet i studien.

En ytterligare utmaning ar att digitaliseringen 1 branschen fortfarande ar i1 utvecklingsfasen.
Detta kan innebédra en viss variation i hur aktuella resultaten dr, beroende pé att utvecklingen
fortfarande sker och vissa utmaningar som tidigare fanns, inte lingre finns. Aldre killor har

dock fortsatt anvants da de fortfarande anses relevanta for att forsta utvecklingen over tid.

5.6 Studiens trovirdighet och begrinsningar

Metodtriangulering innebér att flera metoder anvinds for att belysa samma omrade, vilket 6kar
trovardigheten och skapar en nyanserad forstdelse av resultatet (Bryman, 2016).
Litteraturstudien utfordes for att komplettera intervjustudien genom att jamfora
respondenternas upplevelser med tidigare forskning. Detta bidrog till att stirka studiens
trovirdighet genom att flera perspektiv kunde jamforas och analyseras tillsammans. Samtidigt
finns det begransningar i den valda metoden. Antalet intervjuer dr relativt litet, vilket kan
innebédra att resultaten bor tolkas som en kvalitativ fordjupning av respondenternas

erfarenheter, snarare dn som generaliserbara slutsatser for hela byggbranschen.

En ytterligare begriansning &r risken for subjektiva tolkningar 1 analysarbetet. Eftersom den
tematiska analysen bygger péd forskarnas kodning och tolkning av respondenternas svar, kan
resultatet pdverkas av individuella bedomningar. For att stirka trovirdigheten har analysen
genomforts systematiskt och jamforts mellan intervjuerna for att identifiera dterkommande

monster.

Vidare har Chalmers Al-transkriberingsverktyg anvints som stdd vid transkribering av
intervjuerna. Detta har bidragit till en effektivare bearbetning av materialet, men kan samtidigt
innebdra en risk for mindre felaktigheter i textdverforingen. Genom att manuellt granska
transkriberingarna har den risken minimerats. Al har dven anvénts som stod vid spriklig

korrektur, sdsom stavning och grammatik, utan att paverka innehéllets analys eller tolkning.
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Slutligen bor det beaktas att studien bygger pa ett urval av respondenter med specifika
yrkesroller inom projektering. Det innebdir att resultatet speglar dessa aktorers perspektiv och
erfarenheter. Detta kan medfora att studiens bredd paverkas, men samtidigt ger en djupare

forstaelse for de studerade processerna.

5.7 Forslag till vidare forskning

Utifrén studiens resultat framstar bestéllarens roll som en avgorande faktor for digitaliseringen
och dess anvéndning i byggbranschen. En intressant riktning for vidare forskning vore darfor
att undersoka digitaliseringen ur ett bestillarperspektiv. Framtida forskning skulle kunna
fokusera péd hur affarsmodeller och incitament kan utformas for att uppmuntra bestillare att

investera i Total BIM.

Ett ytterligare omrade som har behov av vidare undersokning och flera empiriska fallstudier ér
konceptet Total BIM. Genom flera empiriska fallstudier som dokumenterar och analyserar
projekt, dir 3D-modellen anvinds som den enda och juridiska informationskéllan, okas

forstaelsen och kunskapen for hur ett Total BIM-bygge presterar.

Slutligen pekar studiens resultat pd vikten av tidig samordning och struktur. Dirfor vore det
dven vardefullt med framtida forskningar kring den praktiska tillampningen av Model Maturity
Index (MMI). Sddana fallstudier skulle ge vardefull kunskap och information om hur MMI rent

praktiskt kan paverka informationsflodet och den tidiga samordningen.
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6 Slutsats

Studien visar att digitaliseringen har haft en tydlig paverkan pa samordningen i modellbaserade
byggprojekt. Resultatet fran intervjustudien och litteraturstudien visar att denna paverkan kan
delas in i tre huvudsakliga omraden: forbéttrad kommunikation och samordning genom digitala
verktyg, tekniska begriansningar i system och informationsfloden samt organisatoriska faktorer

som paverkar hur vél de digitala arbetssétten fungerar i praktiken.

6.1 Digitaliseringens paverkan pi4 kommunikation och samordning

Resultatet visar att digitala verktyg sdsom BIM-modeller, 3D-visualisering och
samordningsplattformar har haft en positiv inverkan pa samordningen mellan de olika
aktorerna. Respondenterna beskriver att den gemensamma molnbaserade miljon skapar 6kad
visuell forstaelse for projektet, vilket underléttar identifieringen av kollisioner och

samordningsproblem i ett tidigt skede.

Vidare framkommer att digitala kommunikationsvégar har effektiviserat kommunikationen
mellan disciplinerna. Information kan delas snabbare och mer direkt dn i traditionella
arbetssitt. Enligt respondenterna har det hér bidragit till ett mer kontinuerligt samarbete under

projekteringsprocessen.

6.2 Tekniska begrinsningar

Samtidigt visar resultatet att det finns tekniska utmaningar som pdverkar samordningen
negativt. En central faktor dr bristande kompatibilitet mellan mjukvaror som anvénds av olika
discipliner. Detta leder 1 vissa fall till informationsforluster eller behov av manuell hantering

vid konvertering till olika mjukvaror.

IFC-formatet framhalls som en viktig 16sning till informationséverforingen mellan system,
men resultaten visar att detta inte alltid fungerar optimalt i praktiken. Begrédnsningar i
filformatet kan leda till att information inte Overfors korrekt, vilket i sin tur kan orsaka

dubbelarbete och 0kad arbetsinsats i1 projektet.
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6.3 Organisatoriska faktorer och arbetssatt

Resultatet visar att samordningen i modellbaserade projekt inte enbart paverkas av tekniska
faktorer, utan i minst lika hog grad av organisatoriska forutsittningar. Bristande standarder av
arbetssétt och varierande nivaer av digital kompetens mellan aktorerna paverkar hur effektivt

de digitala verktygen anvénds.

Vidare framkommer att projektledningens roll ar central for hur vil samordningen fungerar i
praktiken. En tydlig styrning och struktur i projekten beskrivs som avgorande for att skapa en
fungerande digital arbetsprocess. Aven externa faktorer sdsom tidspress och ekonomiska ramar

paverkar hur mycket resurser som kan liggas pa samordning och mjukvarorna.

6.4 Sammanfattande resultatbild

Sammantaget visar studien att digitaliseringen har bidragit till forbattrad samordning och 6kad
visuell forstielse 1 byggprojekt genom modellbaserade arbetssitt. Samtidigt begrdnsas den
fulla nyttan av dessa verktyg av tekniska hinder i integrationen mellan olika mjukvaror samt
organisatoriska faktorer sdsom bristande standardisering, varierande kompetens och

projektstyrning.
Resultatet visar darmed att effektiv samordning i modellbaserade projekt uppstar i samspelet

mellan teknik och organisation, dir bada delarna behover fungera for att digitaliseringens

potential ska kunna utnyttjas fullt ut.
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8 Bilagor

Bilaga A

Intervjuformular

Personliga friagor

Far vi spela in den hir intervjun?
Vilken roll har du i foretaget och hur ldnge har du arbetat i rollen?
Hur har din arbetsvig sett ut? Vart och hur borjade du?

Hur ser du generellt pa att byggbranschen digitaliseras?

Inledande & Sociala aspekter (Roll och kommunikation):

Hur upplever du att kommunikationen och samarbetet generellt fungerar mellan
arkitekt och konstruktor i era modellbaserade projekt?

Nar missforstdnd eller friktion uppstér mellan er och [motparten], vad skulle du séga ér
den vanligaste orsaken till detta?

Upplever du att ansvarsfordelningen &r tydlig nir det giller vem som ska atgédrda en
andring eller krock 1 modellen?

Kéanner du att det finns en Omsesidig forstdelse for varandras mal (t.ex. teknisk

genomforbarhet vs. arkitektonisk gestaltning)?

Tekniska aspekter & Digitala verktyg:

Upplever du problem med datainteroperabiliteten (t.ex. via IFC) mellan din mjukvara
och den mjukvara [motparten] anvdnder? Forloras geometri eller information vid
overforingar?

Hur mycket tid ldgger du pa manuellt dubbelarbete for att information inte foljer med
somldst mellan era olika system?

Hur anvinder ni samordningsplattformar for att sikerstélla att ni alltid arbetar mot

samma aktuella information?
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e Forekommer det parallella processer i era projekt (t.ex. att man forlitar sig pa bade 3D-
modellen och utbrutna 2D-dokument samtidigt)? Hur paverkar detta palitligheten i ert

arbete?

Friktionspunkter & Samordning:

e Hur vidl & modellens detaljeringsnivdi (LOD/MMI) O6verenskommen mellan dig och
[motparten] frén start? Fér du den detaljnivi du forvéntar dig?

¢ Vid kollisionskontroller mellan A och K, vilket specifikt moment ar det som tar mest tid och
skapar mest ineffektivitet?

o (Till konstruktoren): Nar upplever du att du tvingas kompromissa bort arkitektens gestaltning
pa grund av tekniska krav, och hur kommuniceras detta?

e (Till arkitekten): Nér upplever du att tekniska l6sningar tvingar fram sena &ndringar i din

gestaltning, och varfor uppticktes inte detta tidigare i modellen?

Losningar & Framtid:

e Vad anser du dr den viktigaste atgirden for att minska friktionen och oka effektiviteten mellan
A och K? (Bittre mjukvara, tydligare processer, mer informell kommunikation, etc.?)

e Hur skulle [motparten] kunna underlétta ditt arbete i projekteringsskedet?
Bilaga B

Kodningsschema

Kodningsschema - intervjuer

Kommunikation mellan olika discipliner

Komunikationsformer

Responde

Kod Beskrivning nt Exempel fran data
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kommunikation_mejl_problematiskt

Kommunikation via

K1

"Mejlkommunikation

mejl kan bli kan latt spara ur,
langdraget dar vilket latt gor sa att
information och personer eller svar
mottagare Ilatt gar férsvinner"
forlorad.
shabb_kommunikation Kommunikation via|A1 "... valdigt bra satt
telefon eller Teams att ha en rolig
majliggor shabb konversation
dialog. pagang och sen,
men dom har
grejerna behover vi
anda besluta pa."

B1 "... att kunna bara
skicka ivag snabba
fragor  underlattar
valdigt mycket."

K1 "... det ar lattare att
slanga ivag en fraga
pa telefon eller i
teams"

sparbarhet_snabb_kommunikation |Snabb A1 " sparbarheten i

kommunikation

Teams chatten ar ju

leder il samre samre an jamfort
sparbarhet. med
projekteringsmoten”
Relation och samarbete
Responde
Kod Beskrivning nt Exempel fran data
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positivt samarbete A K

Samarbetet mellan
A och K upplevs

som positivt.

A1

"Jag skulle saga att
samarbetet mellan
oss och K har

kommit [angst."

B1

"Ja, men jag skulle
saga att det finns
Omsesidig forstaelse

for varandra."

K1

"...generellt tycker

jag det funkar bra."

erfarenhet_okad_forstaelse

Erfarenhet okar
forstaelsen mellan

disciplinerna.

K1

"Jag upplever att ju
langre  folk  har
arbetat, desto mer

forstaelse far man."

komunikation_mal

Nar mal diskuteras i
tidigt skede oOkar

samarbetet.

K1

"... pratar man ihop
sig, till exempel att
jag forklarar vad jag
vill ha eller vill ska se

ut sa, det hjalper ju."

A_tidigt_skede

Nar A ar med i tidigt
skede  underlattar

det samordningen.

P1

"A borjade
systemhandling med
att titta pa alla
detaljer. Det var en
extremt bra ordning.
Vi tittade
tilsammans pa alla
detaljer Och sen sa
borjade vi plocka
ihop huset da efter
det. Da fick vi ju en
valdigt strukturerad

ordning pa allting”
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Organisation och styrning i
modellbaserade projekt
Projektledning
Responde
Kod Beskrivning nt Exempel fran data

projektledning_styr upp

En  projektledning
med erfarenhet som

upp
samordningen okar

kan styra

effektiviteten och
komunikationen

mellan disciplinerna.

A1

"Sa att det ar valdigt,
valdigt olika
beroende pa ja,
byggherren eller
projektledningens

organisation.”

B1

‘. att ha
arbetsmoten ar
Att

man ocksa mots och

valdigt viktiga.

liksom kan lyfta
saker och ha det

kontinuerligt”

K1

“Ibland

vissa projekt dar det

har man
ar valdigt bra ordning
och reda, man har
en bra projektledare

som styr upp.”

P1

Det skiljer sig

ganska mycket
mellan
projekteringsledare.
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En projektledare
med erfarenhet och
far till méten pa plats
bidrar till en battre

samordning."

hég_press_projekteringsledare

BIM_samordnare_kontroller

Projekteringsledare

jobbar ofta
ensamma om det
inte ar [
miljardprojekt. Det
ar hogt tryck pa
projekteringsledare

n.

BIM-samordnare

identifierar problem
och kollisioner,
sedan skickas det
vidare for atgard av

disciplinerna.

P1

"Ett valdigt ensamt
jobb. Vi far aldrig bli
sjuka, det far aldrig
vara sa. Det ar bara
att bita ihop"

A1

"En BIM-
samordnare eller
liknande gor
kollisionstesterna

och identifierar, sa
far man en fil eller
nagot liknande dar

man kan atgarda."

B1

"Vi har en BIM-
samordnare som
sitter och granskar
modeller. De gor
kollisionstester och
ser egentligen att det
ser bra ut. Sen sa far

vi da tillbaka den."

K1

granskningsorgan

som lagger upp
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handlingar. Det ar
ofta en bim-
samordnare som
anda ansvarar for
helheten och sen
satter man sjalv

ansvari.”

Bestillarens paverkan

Kod

Beskrivning

Responde

nt

Exempel fran data

bestallare_ekonomi

Olika bestéllare har
olika eknomiska
krav som kan
paverka  projektet
och val av digitalt

arbetssatt.

A1

“Det ar inte riktigt lika
manga som jobbar i
de stora
programmen. Det ar
ju ganska mycket
pengar i dom har
programmen sa att

saga... "

K1

. ibland finns inte
budgeten for
mojligheten att gora
3D-modellering fullt
ut. Aven de tekniska
I[dsningarna kan
paverkas av de

ekonomiska kraven”

P1

. vissa bestallare
tycker att det ar
biligare med 2D-

ritningar och darmed
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for dyrt med 3D-

modellering."

bestallare_arbetsatt

Beroende pa
bestallarens struktur
upplevs projektets

samordning olika

B1

"Om bestéllaren ar
tydlig fran borjan, da
har man oftast en
manual som man
foljer, vilket

underlattar”

K1

. man marker
valdig  skillnad i
arbetet nar man
jobbar med en bra

bestallare"

P1

olika arbetssatt
beroende pa vilken
bestallare. S& att
internt har de massa
rutiner for att gora
2D-ritningar och
modellbaserat. Det
beror pa

bestallaren...”

val_av_plattform_bestallare

Bestallaren kan
paverka vilken
mjukvara som
anvands, till
exempel att de lanar

ut linscenser.

K1

"Vissa av vara
bestallare lanar ut
licenser till oss. Sa
att vi inte behover
sta for den
kostnaden sjalva och
att vi kan jobba mot
samma  mjukvara.

Men det ar ocksa lite
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upp till bestallaren

att organisera.”

P1

"Det hanger nog pa
bade bestallarsidan
vad de har for nagon
plattform och
huvudentreprendren
, vad de har for en
plattform att jobba

med.”

projektet_tidskrav

Tidskrav  ar en
avgorande faktor i
projektet dar det kan

paverka negativt.

A1

. man lite tid och
man ar lite stressad.
Generellt sett ar
stressen branschens

storsta hot."

B1

tiden med att
justera, man kanner
att det ar sa mycket
som ska goras
samtidigt. Ja, men
att det ar mer
stressigt med nagot
annat. Sa det kan bli
ofta att arkitekten
och  konstruktéren

kan bli lite osynk.”

bestallare_begransad_digital_forsta

else

Bestallaren har inte
full koll pa
digitaliseringen och
dess  samordning

dar de inte tanker pa

P1

"Bestallaren tanker,
det gar bra att mixa
ihop olika projektorer
med olika mjukvaror,

det spelar ingen roll.
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vilka olika varianter

av mjukvara som

kan ha for paverkan.

Men jag maste
hantera massa olika

mjukvaror da med

massa olika format,
vilket staller till det."

3D_ritning_positivt

Det ar idealt att
jobba fullt ut i
modellen d& detta
ger en battre
Overblick.

K1

. men alltsd det
idealt, det gillar man
nar man kan kan ha
allting i modellen.
Det blir lattare att
Overblicka

konsekvenser i

modellen."
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total_BIM_positivt

Total

underlattat

da

BIM
arbetet
hela

visualiseringen  ar

synlig.

B1

total BIM har
underlattat mycket.
Man far det lite mer
svart pa vitt hur det
faktiskt ser ut.”
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IFC_problem

Konvertering av
IFC-er kan leda till
problem dar
geometrier

forsvinner osv.

B1

"... det kan handa
saker med
geometrier. Det ser
bra ut i revit. Men
sen sa ar det il
exempel att material
som kan bli
transparenta  med
utan anledning och
det kan bli en annan

form av geometri”




tung_modell

Nar modellen i
molnbaserade

plattformar blir for
tung kan
programmet lagga
av och da blir det
stopp for alla
discipliner i

modellen.

B1

"Men det ar ocksa sa
pass stor och tung
modell sa ibland blir
det ocksa att den ar
blir ganska seg eller
att programmet helt
lagt av."
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komplett information
som fors Over om
alla arbetar i samma

mjukvara”

P1

"... dessutom sa ar
det sa att arkitekter
ritar i Archicad och
konstruktéren ritar ju
i Revit. Sa dar har vi
ju direkt en svarighet

kan man saga.”

traditionella_arbetssatt rotade

"Traditionella
arbetssatt ar
fortfarande  starkt
rotade.
Detaljeringsritningar
lever fortfarande

kvar."

B1

“‘Det ar som jag ser
det ar ju egentligen
att det sattet i
traditionellt ritat pa
med med svarta
streck, den sitter ju
liksom  fortfarande
valdigt djupt rotat att

det ar det vi gor”

P1

“Detaljerna lever
anda kvar. Da far
man kolla pa dem for
att veta mer exakt.
Men ocksa sa har
matt och sant star
ocksa pa detaljer for
att forklara lite varfor
det ser ut som det

gor.

modellhantering_problem

Vissa modeller ar
svara att dela upp

P1

. vissa mijukvaror

kan sla isar den,
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och att det inte men nar man slar
paverkar modellen isar den sa sa verkar
negativt. det som att det har
det svart att liksom
jobba med den sen,
da ar den liksom
sonder."
Framtid och utveckling
Responde
Kod Beskrivning nt Exempel fran data
produktion_i_modell Modeller i framtiden|P1 “Sen ftror jag i
kommer inte bara kommer mer att vi
visa upp sjalva ritar fabriken ocksa.
byggnaden utan Det ar ju en sak att vi

ocksa produktionen

runt omkring.

ska bygga huset
men vi bygger ju
ocksd en fabrik
samtidigt, med

logistik och vagar
och liksom
stallningar och och
Oppningar och all typ

av
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dynamiska_modeller

| framtiden kan det
finnas modeller som
kommunicerar med

fler dimensioner.

P1

"... skillnaden mellan
PDF som fortfarande
ar ganska 2D platt
liksom till till en
tredimensionell som
egentligen ar
multidimensionell
miljo i IFC da dar det
egentligen finns inga
begransningar  hur
mycket du kan
stoppa in liksom i
samma
informationsmangd
bara 6sa in. Sa att
IFC kan 6ppna upp
helt nya majligheter
att kunna
kommunicera med

fler dimensioner."

automatiserad_modellering

Generativ  design
hade utvecklat
arbetssattet. Att
man kan “prata med

modellen”,

P1

‘Jag ser ju i
framtiden att i
kanske har data
istallet. uh Och i det
fallet s& kanske det
ar 20 IFC filer som
de skjuter ut IFC filer
da som kan
generera mer saker
alltsa innevaggsfil till

exempel da”
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okad_informationsmangd

| framtiden kommer
modellen innehalla

mer detaljer.

P1

“‘Modellerna blir mer
och mer detaljrika,
vilket gér dem lattare
att anvanda for
kommunikation och
informationshanterin
g. IFC o6ppnar upp
helt nya mojligheter
att kommunicera
med fler dimensioner
och storre
informationsmangde

r.

K_modellerar_egna_lésningar

Det hjalper mycket
nar konstruktorerna
modellerar sina

I6sningar.

B1

"Jag tycker det har
hjalpt  jattemycket
med att nar det
modellerats sa att
man ser det, kontra
med hur det har varit
tidigare. For da har
man nastan ibland

gissat lite..."

projektledning_smidigt _bygget

Viktigt att
projekteringen  blir
bra sa att det blir

smidigt pa bygget.

B1

det ar viktigt
anda pa nat satt
ocksa lagga kraften i
projekteringen for att
sen liksom fa det sa
smidigt som majligt

pa bygget.”
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